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Catabolisme de glucids
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Catabolisme de glucids
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Catabolisme de glucids
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Hidrolisi de la sacarosa
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Es fa ruta catabblica constiluida per una seqiléncia lineal de reaccions
que condueixen a la formacio de piruvat, a partir duna malécula de glu-
cosa.

En la glicblisi s distingexen dues atapes, una en qué 85 CONSUMEtK
energia i una altra en qué se n'obie, Totes duss atapes es desenvaolu-
pen en gl citosol.
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1. Es produsix |2 transfaréncia d'un grup fosfat pracedent d'una malécula dATF al grup hicio| en C-6 de la gluco-

6. El grup aldehid de cadascuna de les dues malécules de gliceraldehid-3-fosfat gue s'han obtingut en 'elapa ante-
fior reacciona amb un fosfatinarganic | s'obtensn dues moféculas d 1. 3-bisfosiaglcarali dos hidrbgens que redusi-
wen dues moléculas de MAD® 2 NADH,

7.El grup fosfat del carboxil de cada 1.3-bistesfoglicerat es transfereix a un ADF | origina dues molécules de 3-
fosfoghicerat| dugs 4 ATR

& El grup fosfat an C-3 de cada 3-legloglicerat sa sitluaen C-2 i g'obtenen dues molecules de 2-fosfoglicerat.

a. Les molécules de 2-fosloglicerat es deshidraten, &5 a dir, parden una maolacula d'algua. El compost gue s'obte és
al fosfoenolpinat.

10. Cada molecula de fosfosnclpinmat transfersix el seu grup fosfat 2 un ATP | es formen dues molécules de pirnal,
Balang energetic: en aquesia efapa es produeixen quatre ATP i dos NADH.

e, S'obté una molecula de glucosa-g-foslal.

2. La glucosa-8-losfat, mifangant una isamerlizacio, origing la fruetosa-G-fosil
4. La fructaza-B-foskat es foskarila en C-1 mitjangant &l con
fosfar.

4 La fuciosa-1.6-bisfosfat £escindsin an dues molécules de tres Atoms de carboni: una CeloEa, gl ghceralden
fosfat, | una aldesa, el fosfat de dibidroxiacelona,

sum duna malecula & WTP i produeix | fructosa-1,6-bis-
id-3-

5. £l fosfat de dibidroxizcetona, mitiangant una ispmenilzacid, orgina ¢l glicaraldahio-3-fostal
Balang energetic: en aguasla S1aps es consumeixen dues molécules dATR

ang energétic de Ia glicolisi

Bnint en coMple GUE &N |2 primera elapa 55 consumelxen dos ATP i que en la segona s formen quatre ATF |
Fgﬁ NADH, la glicolisi es pot reprasentar mifjancant leguacis seglient:

Gilucosa + 2 ADP + 2 P+ 2 NAD® — 2 piruvat + 2 ATP + 2 NADH + 2 H* + 2 H:0




Piruvat deshidrogenasa

El NAD i el CoA en son activadors. Lacetil-CoA,
I’ATP i el NADH en so6n inhibidors.

CoA-SH NAD~+ NADH + H*
T S B, o e
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CH;-C=C7 \ > CHy—C7 159 |
= 0 ' ~S-CoA T
g
Piruvat Acetil-CoA

« La molécula de piruvat perd un grup carboxil en forma de CO: i origina acetil-CoA i NADH.

La reaccio esta catalitzada per un grup de tres enzims, el complex piruvat deshidrogenasa. Aquest complex regu-
la la velocitat de formacié de I'acetil-CoA i, per tant, la velocitat a la qual s’incorpora al cicle de I'acid citric.

Balanc energétic: la degradacié d’una molécula de piruvat produeix un NADH; per tant. la degradacio de dues mole-
cules de piruvat origina dos NADH. .

La degradacié d’'una molécula de glucosa fins a acetil-CoA es representa per 'equacio seglent:

Glucosa + 2 ADP + 2 P; + 4 NAD* — 2 acetil-CoA + 2 ATP + 4 NADH + 4 H* + 2 CO, + 2 H,0




MATRIU MITOCONDRIAL
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1. La condensacié de laceti-Cod amb oxalacetat origina citrat.
5 El eitrat isomerilza a isccitrat mitiangant una deshidratacio seguida d'una hidratacis, En aguesia transforma-
cié es forma un compost intermedi, el cis-aconital.

Cicle de Krebs

Animacio: http://www.educared.org/wikiEducared/index.php?title=Ciclo_de_Krebs
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‘guts en el cicie de ['acid citric,

3. Fisocitrat &5 descarboxila i allibera una moléeula de CO,. S'obtenen a-cetoglufarafi NADH.
4 Uo-cetoglutarat s'oxida i allibera una mofécula de CO;. Com a conseqiencia, es formen succimi-Cod i NADH.

5. El succinil-GoA es transforma en succinat. Lenergia que s'allibera en aquesta reaccid s'utilitza per a la sin-
tesi de GTP El GTP pot cedir el seu grup losfat a 'ADP | originar ATR

6. El suceinat s'oxida a fumarat, alhora que el FAD es redugix a FADH,.
7. Bl furmaral incorpora uria molécula d'aigua, és a dir, 8°hidrata | produsix un isbmer, el malat.
B. En aquesta darrera reaccié del cicle, el malat g'oxida i erigina 'oxalacetat i NADH.

Balang energétic: Ioxidacio d'una molécula d'acetil-CoA allibera 1 ATF, 3 MADH | 1 FADH,. Tanmateix, la degra-
dacid de duss molécules de piruvat eriging dues moléoules dacsti-CoA |, per tant, s'obtenen 2 ATP, 6 NADH
i 2 FADH,.

Cormn a restitat de I'oxidacid o'una melécula de glucosa a CO; | H;0 s'obtenen:

4 ATP /10 NADH | 2 FADH;
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En el complex ATP sintasa s'hi distingeixen dues
subunitats:

« La subunitat Fg esta unida a la membrana mita-
condrial interna i forma una estructura en canal per
on circulen els protons das de 'espai intermernbra-
nés cap a la matriu.

+ L2 subunitat F, es localitza en el costat de a matriu
i la seva interaceld amb Fy la manté unida a la mem-
brana. Aguesta subunitat conté el lloc actiu per a
la sintesi d'ATR
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+ Com gue la membrana mitocondrial interna és impermeable als protons, nomes poden penetrar a través de

canal de la subunitat Fo.

« En la subunitat F, es produsix la reaccid de sintesi d'ATP a partit de I'ADP | del P;.
Balang energétic: per cada NADH que 'oxida es formen tres ATP, mentre que par I'exidacid de cada FADH

es produeixen dos ATP, ja que els seus &

lectrons s'incorporen al complex |l de la cadena respiratoria.




Balanc energétic global del catabolisme de la glucosa

A partir d'una molécula de glucosa s’obté el segtent balan¢ energetic:

Nombre d’ATP formais

Nombre de NADH formats

Nombre de FADH, formats

Glicolisi 2 2
Oxidacio del piruvat 2
Cicle de I’acid citric 2 6 2
TOTAL 4 10 2

Cada molécula de NADH n’origina 3 d’ATP — 10 x 3 = 30 molécules d'ATP
Cada molécula de FADH, norigina 2 d’ATP — 2 x 2 = 4 molécules d’ATP

4 ATP + 30 ATP + 4 ATP = 38 molécules d’ATP




D e Hankit
Fermaniaza. /MHQH
Fermentacid alcoholica Piruvat | Alcohol |
A _descarboxilasa | _ deshidrogenasa |
- __('_(_:'_'-t_ MADH + H- NAD*
e | i s .
: T CH—c—c7 —/} g8 S O
AuTes SR MpsR &E | 3 | BT R CH-—0C 4 - {.]-!3— CH,—OH
BRABCOLIDUES e | | i ’ II
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| = La molécula de piruvat es descarboxila | origina acetaldshid.

* Lacelaldehid es redueix com a conseqiiéncia de 'oxidacio del NADH i s'obté efanol.

Fetoginnes!

Balang energétic: en aquesta reaccic es consumeix un NADH; per tant, si es degraden duss molécules de piruvat
es consumeixen dos NADH. La degradacic d'una molécula de glucosa fins a etanol es representa per 'eqgua-
cio segient:

Glucosa +2 ADP + 2 P, + 2 H* = 2 etanol + 2 ATP + 2 CO: 4+ 2 H.O

La fermentacio lactica s un proceés freglent en teixits animals com el

Aci d butiri muscul esquelétic | en alguns microorganismes procariotes (Lactobaci-
c1d butiric llus, Streptococcus, etc.).
Fa pudor
Fermentacld lactica | Lactat deshldrogena,sa |
| MADH + H- NAD it
5 OH
. 20
CHACECY | = s CHAC-C?
M QT 0
.. L9 H
Es degraden productes proteics. Plrnak Cacis
Fa pudor * La molécula de piruvat es redueix com a consegiéncia de Foxidacio del NADH i produeix factat.

Al la fabri i6 d Balang energétic: en aguesta reaccic es consumeix un NADH. Com en el cas anterior, si es degraden dues molé-
guns en h a . apricacio de cules de piruvat es consumeixen dos NADH. La degradacio d'una molécula de glucosa fins a lactat es repre-
formatges 1 vins senta per leguacio seglient:

Glucosa + 2 ADP £ 2 P, — 2 lactat + 2 ATP + 2 HO




Catabolisme de lipids
Digestio de lipids

Intesti

fosfolipasa
fosfodiesterasa
fosfatasa

grups fosfat

L4

glicerina

aminoalcohols
acids grassos

lipasa

col:nestemsu

acids grussos
de cadena llarga ~

monoglicérids ——s monoglicerids
colesterol ———— colesterol

»grups fosfat

de cadena curta

Mucosa

!

prote'ines

acids dgrussos

de ca larga |

»glicerina

»aminoalcohols —
GCIdS grassos
" de cadena curta

vena poﬂc: -




Loxidacié dels acids grassos proporciona a les cel-lules ener-
gia i productes intermedis. Els acids grassos s’obtenen de la
hidrolisi de triacilglicerols emmagatzemats o procedents de
la dieta. Aquesta hidrolisi es produeix mitjangant 'accié en el
citosol d'uns enzims anomenats lipases.

Com a resultat, s'obtenen glicerina, que origina el gliceral-
dehid-3-fosfat i s’incorpora a la glicolisi, i acids grassos,
que es transporten a la matriu mitocondrial, on es degra-
den en el procés anomenat -oxidacio.

En la descripcio d’aquests processos prenem com a exem-
ple els acids grassos saturats amb una cadena formada per
un nombre parell d’atoms de carboni, ja que la seva oxidacio
és menys complexa que la dels acids grassos insaturats o la
dels acids grassos amb un nombre imparell d’atoms de car-
boni.

Transaminacio
| desaminacio

ADP <P, AP
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MATRIU MITOCONDRIAL Transportador acil- Acil-Coa " S-CoA
carnitina/carnitina @\

Lo B-Oxidacio

1. El grup carboxil de cada acid gras i el grup tiol (HS) d'un CoA s’uneixen mitjangant un enilac tioéster, i originen
un acil gras-CoA. En aquesta reaccié es consumeixen dos equivalents de I'ATP.

2. l'acil gras-CoA o acil-CoA travessa la membrana mitocondrial externa i s'uneix transitoriament a la carnitina, la
qual cosa produeix un compost anomenat acil-carnitina.

3. Lacil-carnitina travessa la membrana mitocondrial interna mitjancant un transportador de membrana que rep el
nom d’acil-carnitina/carnitina.

4. Un cop I'acil-carnitina és a la matriu mitocondrial, es dissocia i origina I'acii-CoA i la carnitina, la qual torna a
I'espai intermembranos mitjangant el transportador.

5. Lacid gras que constitueix 'acil-CoA s’oxida en la B-oxidacio.
Balang energétic: per cada acid gras transportat es consumeixen dos equivalents de I'ATP.
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1. Lacil-CoA pateix una deshidrogenacio i origina un compost anomenat enoil-CoA i un FADH,.
2. Lenoil-CoA s’hidrata i origina una forma isomérica, el 3-hidroxiacil-CoA.
3. El B-hidroxiacil-CoA pateix una deshidrogenacié i, com a conseqgliéncia, s'obté B-cetoacil-CoA i NADH.

4. El B-cetoacil-CoA reacciona amb una molécula de CoA lliure i es produeix la separacio de dos atoms de carboni
en forma d’acetil-CoA. D’aquesta manera s'obté un nou acil-CoA amb dos carbonis menys.

Aquestes quatre reaccions es repeteixen per a cada parell d’atoms de carboni de I'acid gras. Les darreres quatre
reaccions es produeixen sobre un acil-CoA de quatre atoms de carboni i, com a conseqliéncia, s’obtenen directa-
ment dos acetil-CoA. Les molécules d’acetil-CoA s'oxiden en el cicle de I'acid citric i els NADH i els FADH, cedeixen
els seus electrons a la cadena respiratoria.

Balang energétic: el nombre de NADH i de FADH, obtinguts depén del nombre d'atoms de carboni de I'acid gras.
Per exemple, I'oxidacio de I'acid estearic (18:0) genera 9 acetil-CoA, 8 NADH i 8 FADH,.




===  Balang energétic de la -Oxidacio

Balanc energeétic global de I’acid estearic
Loxidacié d’una molécula d’acetil-CoA en el cicle de I'acid citric origina 1 ATP, 3 NADH i 1 FADH,. Aixi, doncs, 'o-
xidacié de nou molécules d’acetil-CoA origina 9 ATP, 27 NADH i 9 FADH,.

Com que cada NADH origina 3 ATP — (3 x 27 NADH procedents de I'oxidacio de 9 acetil-CoA) + (3 x 8 NADH
obtinguts directament de I'oxidacié de I'acid estearic) = 105 ATP
Com que cada FADH; origina 2 ATP — (2 x 9 FADH, procedents de l'oxidacio de 9 acetil-CoA) + (2 x 8 FADH,
obtinguts directament de l'oxidacié de l'acid estearic) = 34 ATP
A partir d’'una molécula d’acid estearic:
9 ATP + 105 ATP + 34 ATP — 2 ATP consumits en el transport = 146 ATP

Tot i que algunes d’aquestes reaccions son diferents segons que es tracti d’acids grassos saturats o be
insaturats, els productes finals sén sempre molécules d’acetil-CoA, NADH i FADH,.

En I'oxidacié dels acids grassos formats per un nombre imparell d’atoms de carboni s’originen diverses
molecules d’acetil-CoA i una molécula de propionil-CoA. El propionil-CoA, a partir de diverses reaccions,
es transforma en succinil-CoA, el qual es pot incorporar al cicle de I'acid citric.




Catabolisme de proteines
Digestio de proteines
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Catabolisme
d’aminoacids

En la degradacic dels aminoacids s'esdevenen processos de desami-
nacié, és a dir, la pérdua o separacié del grup amina, i processos de
transferencia d’aguest grup, que reben el nom de transaminacio.

D’aquesta manera, en els vertebrats, com a resultat de la degradacio
dels aminoacids, s'obtenen, d'una banda, compostos carbonats ano-
menats c-cetoacids i, de I'altra, els grups amina.

Aquests processos tenen lloc en el citosol i en la matriu mitocon-

drial.
Transaminacié | desaminacio dels aminoacids

[ Aminoacids
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v
; | | u-Cetoglutarat
Acetoacetil-CoA| lsoleucina
Citrat i Metionina
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Alanina Malat ‘_4 Fumarat
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Lgugina Serina Asparagina
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« Generalment, 'amoniac es transforma en urea en la majoria dels vertebrats terrestres, o be en &cid uric, com en
el cas de les aus i els réptils, La urea i I'acid dric s'eliminen per diverses rutes, atesa 'elevada toxicitat de 'amoniac
per als animals.

« Els u-cetoacids es transformen en diversos compostos, alguns dels quals son intermedis del cicle de I'acid cilric

El balang energétic és diferent per a cadascun dels vint aminoacids. En el cas de I'ésser huma, la degradacio dels
aminoacids només proporciona entre un 10% i un 15% de la producci6 energética. Laltre 85-90% el propocionen
la glicolisi i 'oxidacio dels acids grassos.




Catabolisme dels nucleotids

Catabolisme dels nucleotids

A partir de la degradacio de nucleotids s’obtenen bases nitrogenades, pentoses i acid fosforic. Aquests com-
postos s'utilitzen, generalment, per a la sintesi de nous nucleotids mitjancant les anomenades vies de recupera-
cié. En el cas que es produeixi la degradacio de les bases nitrogenades, s’expulsen en forma d'acid uric o d'urea,
segons que es tracti de bases derivades de la purina o de la pirimidina, respectivament.




’evolucio del catabolisme

Origen de la vida: Teoria d’Oparin
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